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Traksi merupakan gaya gesek maksimum yang bisa dihasilkan antara dua 
permukaan tanpa mengalami slip atau gaya tangensial yang ditransmisikan secara 
melintang terhadap dua permukaan melalui gesekan atau lapisan fluida yang 
menghasilkan gerakan, memberhentikan laju, atau mentransmisikan daya. Skripsi 
ini mempelajari tentang karakteristik traksi berdasarkan pertimbangan efisiensi 
transmisi yang dihasilkan oleh mobil tawon. dalam penelitian ini penulis 
melakukan tiga tahapan pengujian. Tahapan pertama adalah melakukan pengujian 
menggunakan dynotest untuk mengetahui daya aktual serta efisiensi transmisi, 
tahap kedua melakukan perhitungan sehingga didapat grafik karakteristik traksi 
kendaraan. Selanjutnya tahap ketiga dilakukan analisa dari hasil grafik karakteristik 
yang telah didapat sehingga didapatkan kesimpulan. Dari hasil pengujian serta 
perhitungan diperoleh grafik karakteristik traksi dan efisiensi transmisi, pengujian 
dynotest menunjukan nilai efisiensi transmisi pada tingkat gigi 1, 2, 3, dan 4 
berturut-turut sebesar 97,5 %, 75,8 %, 77,2 % dan 77,9 %. Nilai gaya dorong 
maksimal pada gigi 1, ,2 ,3 dan 4 berturut-turut sebesar 2,049 kN, 1,047 kN, 0,592 
kN, dan 0,385 kN. Setelah dilakukan analisa terdapat loses traksi yang cukup besar 
pada tingkat gigi 1 menuju gigi 2 sebesar 1,313 kN, pada tingkat gigi 2 menuju gigi 
3 sebesar 0,661 kN, dan pada tingkat gigi 3 menuju gigi 4 sebesar 0,209 kN. 
Abstract 
Traction is the maximum frictional force that can be generated between two 
surfaces without experiencing slip or tangential force which is transmitted 
transversely to the two surfaces by means of friction or a fluid layer that produces 
motion, stops speed, or transmits power. This thesis examines the traction 
characteristics based on the consideration of the transmission efficiency produced 
by the tawon car. In this study the authors conducted three stages of testing. The 
first stage is testing using the dynotest to determine the actual power and 
transmission efficiency, the second stage calculating in order to obtain a graph of 
the traction characteristics of the vehicle. Furthermore, the third stage is to analyze 
the results of the characteristic graphs that have been obtained so that a conclusion 
can be obtained. From the test results and calculations, the traction characteristics 
and transmission efficiency graphs are obtained, the dynotest test shows the 
transmission efficiency values at the 1st, 2nd, 3rd, and 4th gear levels respectively 
of 97.5%, 75.8%, 77.2% and 77 , 9%. The maximum thrust values in teeth 1, 2, 3 
and 4 are 2.049 kN, 1.047 kN, 0.592 kN, and 0.385 kN, respectively. After analysis, 
there was a significant amount of traction loss at the level of gear 1 to gear 2 of 
1.313 kN, at the level of gear 2 to gear 3 of 0.661 kN, and at the level of gear 3 to 
gear 4 of 0.209 kN.  
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PENDAHULUAN 
Teknologi otomotif mengalami perkembangan pesat beberapa tahun terakhir, 
begitu pula dari sektor mobil, yang juga diiringi dengan tingginya penjualan kendaraan di 
pasar otomotif global tidak terkecuali Indonesia. Sesuai data yang dilansir Kementrian 
Perindustrian , pada tahun 2016 penjualan mobil di Indonesia mencapai 1,2 juta unit, turun 
1,7 persen dari penjualan tahun 2013. Namun dari segi produksi, AAF mencatat pada 
peiode yang sama produksi mobil Indonesia sebanyak 1,29 juta unit meningkat 7,5 persen 
dari tahun sebelumnya kemudian naik menjadi 2 juta unit pada tahun 2015 (Kemenprin, 
2016). 
Melihat tingginya tingkat produksi dan penjualan mobil di Indonesia, seharusnya 
pihak produsen mengimbanginya dengan upaya memberikan informasi detail mengenai 
mobil kepada konsumen seperti yang telah dilakukan di beberapa negara maju dalam 
upaya mencerdaskan konsumen. Realita yang terjadi di pasaran Indonesia, informasi yang 
diberikan oleh pihak pabrikan, dealer maupun showroom mengenai detail spesifikasi mobil 
kepada konsumen, bahkan untuk tingkat SUV yang notabenya merupakan mobil premium 
pun masih sangatlah terbatas. Kebanyakan brosur hanya menampilkan upgrade teknologi 
dan fitur terbaru yang mereka miliki tanpa mencantumkan detail informasi mengenai 
karakteristik mesin kendaraan tersebut. Selama ini cara konsumen mengetahui kinerja 
kendaraan kebanyakan hanya berdasarkan tanya jawab dan tukar pengalaman (sharing) 
dengan sesama pengguna lainya.  
Oleh karena itu alasan diatas tersebut yang mendasari penulis untuk melakukan 
analisa karakteristik traksi dan efisiensi transmisi pada mobil tawon 664 cc dengan 
mengetahui nilai efisiensi transmisi, karakteristik traksi berdasarkan pertimbangan efisiensi 
transmisi dan mengetahui nilai percepatan pada mobil tawon pada setiap tingkatan 
transmisi. 
METODE PENELITIAN 
Pada penelitian ini, metode penelitian dilaukan dengan beberapa tahapan yang akan 
dilakukan sebagai berikut: 
1. Tahap awal, melakukan analisa – analisa dengan sumber studi literatur terhadap buku, jurnal 
dan penelitian terdahulu terkait traksi/gaya dorong kendaraan mobil tawon. 
2. Tahap kedua menghitung gaya hambat kendaraan (drag, rolling, dan sudut tanjak) 
berdasarkan data dan spesifikasi yang dimiliki oleh kendaraan mobil tawon. 
3. Tahap ketiga melakukan pengujian dynotest pada kendaraan untuk mengetahui nilai efisiensi 
transmisi kendaraan. 
4. Tahap  keempat menghitung nilai gaya dorong kendaraan berdasarkan data yang telah diambil 
pada saat pengujian dynotest kemudian mendapatkan grafik karakteristik traksi kendaraan. 
5. Tahap terakhir menghitung percepatan kendaraan pada setiap tingkatan transmisi. 
A. Menghitung Gaya Hambat Kendaraan 
Dinamika gaya yang bekerja pada kendaraan yang sedang melaju di jalan datar maupun 
tanjakan dengan sudut tanjak tertentu dapat dilihat pada gambar dibawah ini. 
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     Gambar 1. Dinamika kendaraan mobil tawon 
Ft adalah gaya dorong kendaraan oleh roda penggerak yang dihasilkan mesin, Ft (gaya dorong) 
dibagi menjadi dua yaitu Ff ( gaya dorong pada roda depan ) dan Fr ( gaya dorong pada roda 
belakang ). Kemudian gaya dorong pada kendaraan yang sedang melaju dihambat oleh tiga macam 
gaya hambat yaitu drag force, rolling resistance, dan gaya hambat kendaraan akibat sudut tanjat. 
Kemudian gaya hambat total merupakan akumulasi dari ketiga macam gaya hambat tersebut. 
1. Gaya hambat angin 
Gaya hambat angin merupakan gaya hambat karena udara atau disebut dengan drag force 
besarnya nilai drag force pada kendaraan dapat dihitung dengan persamaan berikut, 
   Ra = 
1
2
 x ρ x Cd x Af x Va…...…………………………………………...(1) 
Dimana,   
Ra          = hambatan aerodinamika (N) 
ρ            = massa jenis udara (kg/m³) 
Cd         = coefficient drag 
Af          = luas frontal kendaraan (m²) 
Va         = kecepatan relatif angina terhadap kendaraan (m/s) 
 
Besarnya nilai coefisien drag mobil tawon yaitu 0.609, sedangkan luasan frontal area 
kendaraan dihitung menggunakan software CAD yaitu sebesar 2,937 m². 
 
2. Gaya hambat rolling 
Gaya hambat rolling atau disebut rolling resistance, merupakan gaya hambat akibat 
gesekan ban dengan jalan. Untuk mencari nilai gaya hambat rolling, kita harus menentukan 
terlebih dahulu nilai koefisien hambatan rolling (fr). Besarnya fr dapat dicari dengan 
menggunkanan persamaan berikut. 
                   
  fr = fo + fs  ( 
𝑉𝑘
100
 ) 2.5………………………………………………….…(2) 
Dimana, 
fr            = koefisien hambat rolling 
fo dan fs = koefisien grafik tekanan ban gambar 2 














        Gambar 2. Grafik pengaruh tekanan ban pada fo dan fs 
3. Gaya hambat tanjakan  
Yaitu gaya hambat yang diakibatkan adanya sudut tanjak yang dilewati oleh kendaraan 
sehingga beban kendaraan akan bertambah akibat gaya gravitasi yang muncul. Besarnya gaya 
hambat tanjakan dapat dihitung dengan rumus berikut, 
  Hambatan tanjakan (Rg)  = W sin θ……………………………………..(3) 
Dimana, 
W = berat mobil 
θ = sudut tanjak 
gradeability merupakan acuan pada satuan posisi menanjak sebuah kendaraan, jika 
kendaraan didesain dengan gradeability 30%, maka kendaraan mampu melewati tanjakan 
dengan gradeability 30% jika tidak mampu melewatinya maka kendaraan tersebut belum 
memenuhi kriteria gradeability yang disyaratkan. 
Perhitungan gradient tanjakan (G) dapat dilakukan dengan rumus berikut, 




Setelah meninjau tiga buah gaya hambat yang bekerja pada kendaraan, maka gaya 
hambat total pada kendaraan dapat dirumuskan dengan persamaan 5 berikut, 
  Fr = Ra + Rr + Rg ……………………………………………….…..…..(5) 
B. Menghitung Gaya Dorong Kendaraan 
Gaya dorong merupakan gaya yang bekerja berlawanan dengan arah gerak gaya 
hambat kendaraan. Gaya dorong ini dihasilkan dari daya yang dihasilkan oleh mesin 
kendaraan (engine) yang kemudian disalurkan melalui sistem transmisi sehingga 
diteruskan oleh roda. Untuk menghitung besarnya nilai gaya dorong yang mampu 
dihasilkan kendaraan, maka dapat digunakan persamaan 6 berikut, 





it = perbandingan rasio pada gigi transmisi 
ig = perbandingan rasio pada gardan 
Me = torsi keluaran mesin (N.m) 
r = jari-jari roda kendaraan (m) 
ηt = efisiensi transmisi pada tiap tingkatan gigi (%) 



























C. Karakteristik Traksi 
Untuk mengetahui karakteristik transmisi kendaraan, maka dibuat grafik untuk gaya 
dorong – kecepatan pada setiap tingkatan gigi. Pada grafik tersebut ditunjukan hambatan 
rolling (Rr), hambatan aerodinamika (Ra), gaya hambat tanjak (Rg), gaya dorong bersih 
(Fn), dan gaya dorong maksimum (Ft). 
Gaya dorong bersih (Fn) adalah gaya dorong total dikurangi hambatan rolling dan 
hambatan aerodinamika, maka dirumuskan sebagai berikut, 
  Fn = Ft – Ra – Rr………………………………………………………...(7) 
D. Menghitung Percepatan Kendaraan 
Untuk mencari percepatan untuk setiap tingkat gigi (k), dapat dirumuskan sebagai 
berikut, 
     a(k) = 




a = percepatan (m/s) 
Ft = gaya dorong (N) 
Rr = gaya hambat resistance pada roda (N) 
Ra = gaya hambatan aerodinamika (N) 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Berdasarkan data dan spesifikasi pada kendaraan mobil tawon 664 cc, untuk 
mendapatkan karakteristik traksi dan kinerja transmisinya dengan memperhatikan beberapa 
batasan: 
1. Tekanan ban 30 psi 
2. Menggunakan bahan bakar pertalite 
3. Beban angin yang terjadi pada kendaraan yaitu gaya hambat (drag) 
4. Kecepatan maksimum mobil sesuai speedometer (100km/jam) 
Berikut dibawah ini merupakan hasil perhitungan dan analisa data yang telah dilakukan, 
Perhitungan Gaya Hambat Kendaraan 
Dengan menggunakan rumus 5, maka didapatkan grafik gaya hambat total dibawah ini, 
 Gambar 3. Grafik gaya hambat total tanjakan mobil tawon 
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Perhitungan Gaya Dorong Kendaraan 
Besarnya nilai efisiensi transmisi (ηt) diperoleh dengan membandingkan nilai power 
maksimum pada roda dengan power maksimum pada mesin pada setiap tingkatan transmisi 
yang diperoleh dari hasil pengujian dynotest. 
Hasil perhitungan nilai efisiensi transmisi untuk tingkat gigi pertama sampai keempat 
ditabelkan sebagai berikut. 
         Tabel 1. Hasil perhitungan efisiensi transmisi  
Tingkat gigi Efisiensi (%) Pada rpm 
gigi 1 79.5 4900 
gigi 2 75.8 5400 
gigi 3 77.2 5350 
gigi 4 77.9 5200 
Selanjutnya, hasil perhitungan gaya dorong menggunakan rumus 6, digabungkan 
dengan hasil perhitungan gaya hambat total tanjakan menghasilkan grafik karakteristik 
traksi berikut, 
      Gambar 4. Grafik karakteristik traksi mobil tawon 
Pada gambar 4 diatas, terlihat bahwa pada tingkat gigi pertama besarnya traksi 
maksimum untuk tingkat gigi pertama sebesar 2,049 kN pada 4500 rpm sehingga mobil ini 
mampu melewati jalanan dengan gradeability sebesar 20%. Untuk tingkat gigi kedua, nilai 
traksi maksimum nya sebesar 1,047 kN, pada tingkat gigi ketiga sebesar 0,592 kN, dan 
pada tingkat gigi keempat sebesar 0,385 kN. antara tingkatan gigi 1 menuju tingkatan gigi 
2 terdapat jarak yang cukup banyak (loses traksi) ketika dilakukan perpindahan gigi. Pada 
kecepatan yang sama 30 km/jam, dari tingat gigi pertama menuju tingkat gigi kedua 
terdapat loses traksi yaitu sebesar 1,313 kN, pada kecepatan yang sama 50 km/jam dari 
tingkat kedua menuju tingkat gigi ketiga terdapat loses traksi yaitu sebesar 0,661 kN, dan 
yang terakhir pada kecepatan yang sama 70 km/jam dari tingkat gigi ketiga menuju tingkat 
gigi keempat loses yang terjadi yaitu sebesar 0,209 kN. 
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Perhitungan Percepatan Kendaraan 
            Gambar 5. Grafik percepatan kendaraan setiap tingkatan gigi 
Percepatan merupakan akumulasi nilai gaya dorong (Ft) dikurang dengan gaya hambat 
aerodinamis (Ra), gaya hambat rolling (Rr) dibagi dengan massa kendaraan (rumus 7). 
dengan massa kendaraan yaitu 750 kg pada setiap tingkatan gigi dan variasi kecepatan. 
Seperti terlihat pada grafik 4.9 diatas, pada tingkat gigi pertama, percepatan maksimum 
yang mampu dihasilkan sebesar 2,719 m/s², tingkat gigi kedua sebesar 1,372 m/s², tingkat 
gigi ketiga sebesar 0,757 m/s², dan pada tingkat gigi keempat yaitu sebesar 0,475 m/s². 
 
SIMPULAN 
Berdasarkan data dan analisa yang telah dilakukan pada penelitian ini, yaitu 
karakteristik traksi dan efisiensi transmisi pada mobil tawon 664 cc dapat diambil beberapa 
kesimpulan, yaitu sebagai berikut : 
1. Nilai efisiensi transmisi manual mobil tawon pada tingkat gigi pertama yaitu sebesar 
79,5 %, tingkat gigi dua yaitu sebesar 75,8 %, tingkat gigi tiga yaitu sebesar 77,2 %, 
dan pada tingkat gigi empat yaitu sebesar 77.9 %. 
2. Nilai karakteristik traksi dengan mempertimbangkan nilai efisiensi transmisi yang 
dihasilkan pada mobil tawon 664 cc berupa gaya dorong maksimal pada gigi 1 yaitu 
sebesar 2,049 kN, gaya dorong maksimal pada gigi 2 yaitu sebesar 1,047 kN, gaya 
dorong maksimal pada gigi 3 yaitu sebesar 0,592 kN, dan gaya dorong maksimal pada 
gigi 4 yaitu sebesar 0,385 kN.  Dan untuk percepatan maksimal pada gigi 1 yaitu 
sebesar 2,719 m/s², percepatan maksimal pada gigi 2 yaitu sebesar 1,372 m/s², 
percepatan maksimal pada gigi 3 yaitu sebesar 0,757 m/s², dan percepatan maksimal 
pada tingkat gigi terakhir yaitu sebesar 0,475 m/s². 
3. Analisa karakteristik traksi dan efisiensi transmisi pada penelitian mobil tawon ini 
berdasarkan data yang telah didapat yaitu bahwa mobil tawon mampu menghasilkan 
nilai gaya dorong tertinggi yang berada pada tingkat gigi 1 sebesar 2,049 kN pada 
putaran mesin 4500 rpm. Artinya mobil ini mampu melewati jalanan dalam kondisi 
menanjak dengan gradeability 20%. Dan pada tingkat gigi 1 menuju gigi 2 terdapat 
loses traksi yang cukup besar, yaitu 1,313 kN di kecepatan 30 km/jam, loses traksi dari 
tingkat gigi 2 menuju gigi 3 yaitu 0,661 kN di kecepatan 50 km/jam, dan loses traksi 
dari tingkat gigi 3 menuju gigi 3 yaitu sebesar 0,209 kN di kecepatan 70 km/jam. 
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